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서  론

수경재배는 토양의 연작 장해를 극복할 수 있을 뿐 아니라 

작물이 필요로 하는 양분을 가장 효과적으로 공급할 수 있어

(Lee와 Kim, 2019) 네덜란드 등 농업 선진국에서도 작물의 

생산성과 품질 향상을 위한 필수적인 기술로 채택되고 있다.

국내에서는 1994년 우루과이라운드 협상 타결로 인한 개방

화 물결 속에 세계자유무역으로 우리 농산물의 국제 경쟁력 

강화 요구와 더불어 소비자의 친환경, 고품질 농산물 생산 요

구가 증가되면서부터 수경재배 면적이 급격하게 증가하기 시

작하였다(Sonneveld와 Voogt, 2009). 수경재배 면적은 초기 

상승 후 2010년까지 1,000ha 내외로 답보하였으나 최근에 스

마트팜을 적용하는 시설에서 가장 기본이 되는 재배형태로 인
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Abstract. Recently, long-term cultivation is becoming more common with the increase in tomato hydroponics. In 

hydroponics, it is very important to supply an appropriate nutrient solution considering the nutrient and moisture 

requirements of crops, in terms of productivity, resource use, and environmental conservation. Since seasonal 

environmental changes appear severely in long-term cultivation, it is so critical to manage irrigation control considering 

these changes. Therefore, this study was carried out to investigate the effect of irrigation volume on growth and yield 

in tomato long-term cultivation using coir substrate. The irrigation volume was adjusted at 4 levels (high, medium 

high, medium low and low) by different irrigation frequency. Irrigation scheduling (frequency) was controlled based 

on solar radiation which measured by radiation sensor installed outside the greenhouse and performed whenever 

accumulated solar radiation energy reached set value. Set value of integrated solar radiation was changed by the 

growing season. The results revealed that the higher irrigation volume caused the higher drainage rate, which could 

prevent the EC of drainage from rising excessively. As the cultivation period elapsed, the EC of the drainage 

increased. And the lower irrigation volume supplied, the more the increase in EC of the drainage. Plant length was 

shorter in the low irrigation volume treatment compared to the other treatments. But irrigation volume did not affect 

the number of nodes and fruit clusters. The number of fruit settings was not significantly affected by the irrigation 

volume in general, but high irrigation volume significantly decreased fruit setting and yield of the 12－15th cluster 

developed during low temperature period. Blossom-end rot occurred early with a high incidence rate in the low 

irrigation volume treatment group. The highest weight fruits was obtained from the high irrigation treatment group, 

while the medium high treatment group had the highest total yield. As a result of the experiment, it could be confirmed 

the effect of irrigation amount on the nutrient and moisture stabilization in the root zone and yield, in addition to the 

importance of proper irrigation control when cultivating tomato plants hydroponically using coir substrate. Therefore, 

it is necessary to continue the research on this topic, as it is judged that the precise irrigation control algorithm based 

on root zone-information applied to the integrated environmental control system, will contribute to the improvement 

of crop productivity as well as the development of hydroponics control techniques. 
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식되면서 시설 채소류의 수경재배 면적은 3,883ha(RDA, 

2021)까지 증가한 것으로 알려져 있는데 정부의 정책적인 지

원, ICT 기술의 발전, 노동력 절감 효과와 여러가지 재배적인 

장점을 기반으로 지속적으로 증가할 것으로 판단된다. 

토경재배를 포함한 토마토 전체 재배면적은 2014년까지 증

가하여 최고치 7,070ha 경신한 후 상승 추세가 꺾인 상태이지

만 수경재배는 2014년 434ha에서 2020년 582ha로 지속적으

로 증가하며(KOSIS, 2021) 수경재배 주 작물로 자리매김하

고 있다. 재배형태도 토경에서는 4－6단을 수확하는 단기재

배가 일반적이지만 수경재배는 30단 이상 재배하는 장기재배

가 적용되고 있기 때문에 변화·발전하는 재배 환경에 기반한 

수경재배 기술이 필요하다.

수경재배에서는 근권부의 부피가 매우 적기 때문에 작물이 

필요로 하는 양액으로 적시에 적정량을 공급하는 것이 매우 

중요하다. 또한, 생산성, 자원의 이용 효율과 환경보전(Massa 

등, 2010)의 측면에서도 양액 공급 기술이 중요하기 때문에 그

와 관련된 다양한 연구가 진행되고 있다. 최근에 작물의 수분 

흡수 기반으로 일사량, 재배 환경(습도, 온도), 작물 증산량(엽

면적) 등 여러 요소(Monteinth와 Unsworth, 2007)를 고려한 

정밀자동급액 시스템이 개발되어 재배 현장에서 사용되고 있

고, ICT를 이용하여 시설내 환경과 급액 및 배액의 정보들을 

분석하여 실시간으로 양액 공급을 제어하는 방식이 시도되고 

있다. 그렇지만, 재배 현장에서 가장 일반적인 방법은 일사센

서를 이용하여 설정된 관수개시점에 급액하는 방법(Lieth 와 

Oki, 2019)으로, 재배 시기와 작물의 생육단계에 따른 적정 급

액량이 자동으로 반영되지 못한다는 아쉬움이 있다. 그래서 

본 연구를 통해 토마토 장기 수경재배에서의 급액량에 따른 

토마토 생육을 비교하여, 일사센서를 이용한 급액 관리 시 토

마토의 생육 단계와 재배 시기에 따른 적정 급액량에 대한 정

보를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험 재료 및 처리 내용 

본 시험은 국립원예특작과학원 함안시설원예연구소(35.2°N, 

128.4°E) 내의 유리온실에서 수행하였으며, 시험기간 동안 

이 지역의 일평균 온도와 적산일사량은 Fig. 1과 같다.

대과종 적색계인 토마토(Solanum lycopersicum L. cv. 

Daphnis, Syngenta Korea, Korea)를 7월 29일에 파종하여 8

월12일 암면 블록(rockwool block)에 이식하였으며 9월 3일

에 코이어 슬라브에 정식하였다. 네덜란드 온실작물연구소

(PBG) 토마토 배양액 조성 16.0 NO3-N, 1.2 NH4-N, 4.5 P, 

9.5 K, 10.8 Ca, 4.8 Mg, 8.8 S(me·L-1)을 이용하여 10월 18일

까지 모든 처리에 동일하게 급액하였다. 10월 19일부터 양액 

Fig. 1. Daily mean temperature and global radiation over experiment period.

Table 1. Set point of integrated radiation of treatment over cultivation period.

Treatment
Integrated radiation (J/cm2)

Sep.-Dec. Jan.-Mar. April May

Low

Medium low

Medium high

High

150

130

110

90

140

120

100

80

130

110

90

70

105

90

75

60
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공급기 목표 적산일사량을 다르게 설정하여 급액 횟수가 달라

지도록 급액량 4 수준(Low, Medium low, Medium high, 

High)으로 시험을 수행하였다. 정식하여 12월 말까지 동일한 

급액 기준을 적용하다가 작물 생육과 일사량 증가에 따른 증

산량을 반영하여 급액 처리 기준을 1－3월, 4월, 5월에 설정

치를 변경하여 급액량을 증가시켰다. 증산량을 기준으로 급

액량 처리 2와 3((Medium low, Medium high)의 월 평균 배

액률이 20－30%가 되도록 시기별로 조절한 적산 일사량 설

정치는 Table 1과 같고, 실제 적산일사량에 의해 공급된 급액

횟수는 매일 조사한 매월의 1일 평균 급액횟수는 Table 2와 같

다. 주당 1회 약 100mL를 급액하였다.

급액의 EC는 정식 후부터 2.5dS·m-1로 공급하다가 일사량

이 많아지며 배액 EC가 상승하였기 때문에 3월 11일－4월 12

일은 2.1dS·m-1로, 4월 13일 이후로는 1.6dS·m-1로변경하여 

시험종료 날짜인 5월 27일까지 유지하였다. 배액은 주 1회 채

취하여 분석하였다.

2. 시험구 배치 및 급액 방법

폭이 8m 길이가 25m인 유리온실에 길이 21.5m인 행잉거

터(hanging gutter)를 4줄로 설치하고 7m마다 막음막을 설치

하여 구역을 나누었다. 난괴법 4처리 3반복으로 구역별 급액

관을 따로 설치하였고 배수는 3개 처리가 합쳐져 1개의 배수

통에 집수되도록 하여 배액의 무기 이온은 단구제로 조사하였

다. 각 구역에 코이어 슬라브(Daeyoung GS, Daegu, Korea) 7

개를 배치하였으며, 구역당 29개의 점적핀을 설치하여 토마토 

1주당 1개씩 꽂고 남은 1개의 핀은 급액 조사에 이용하였다. 

급액 제어는 타이머와 일사비례제어 혼합방식으로, 12월에

서 2월은 9시에 첫 급액이 되도록 하였으며 그 외의 달은 일출 

후 2시간부터 2시간 30분 사이에 급액되도록 매월 1일에 첫 

급액 시간을 변경하였다. 마지막 급액 시간을 일몰 전 2시간으

로 설정하여 이후에는 적산일사량에 관계없이 급액이 되지 않

도록 하였다. 목표 적산일사량에 도달하여도 급액 후 30분 이

내에는 급액이 되지 않도록 하였고, 목표 일사량에 도달하지 

않아도 3시간에 1회씩은 급액이 되도록 하였다. 

3. 재배 방법 및 생육조사

육묘용 240공 암면플러그에 파종하였으며, 본엽이 2－3매 

발생한 시기에 유공 암면블록(10 × 10 × 6.5cm)을 EC 1.5dS·m-1

인 양액으로 포수한 후에 이식하였다. 본엽이 발생하는 시기

부터 EC 1.2dS·m-1인 양액을 투입하였으며 본엽이 완전히 전

개한 시기부터 정식 직전까지 EC 1.5dS·m-1인 양액을 공급하

였다. 정식용 재배 배지는 더스트와 칩의 비율이 5:5인 코이어 

슬라브(15 × 10 × 100cm)를 이용하였으며, 정식 전에 1주일 

이상 1일에 점적핀 당(2L·h-1) 10L씩(슬라브당 40L) 물을 관

수하여 배지 내 염분을 제거하여 근권 내 무기이온이 균일해

지도록 하였다. 정식 전날 EC 2.0dS·m-1인 배양액을 슬라브

당 20L 관수하여 배지를 포수하였다. 슬라브당 4주씩 정식하

여 시간당 2L씩 관수되는 점적핀 1개를 꽂아 관수하였다. 

정식 이후 발생하는 측지는 모두 제거하여 1줄기로 유인하

였으며, 하엽은 수확을 하는 가장 아래 화방의 과일이 수확되

는 시기를 기준으로 수확 화방 아래 잎까지 수시로 제거하였

다. 화방당 4개 이상(과실 직경이 1cm 내외) 착과된 것은 적과

하여 화방당 4개 이내로 착과되도록 조절하였으며 뒤엉벌을 

이용하여 수정하였다. 

토마토의 생육은 처리별 총 24주(반복 당 8주, 3반복)를 조

사하였다. 초장, 마디수, 화방 발생수는 시험이 종료되는 5월 

27일에 조사하였고, 착과된 화방수와 화방별 착과수는 월 1회 

조사하였다. 과실 특성 및 생산량은 주 1－2회 조사하였다.

실험에서 얻은 결과값의 통계 분석은 SAS 통계 프로그램

(Statistical Analysis System Ver9.4, SAS Inc., USA)을 이용

하였고 평균 간 비교는 Duncan’s multiple range test(DMRT)

로 5% 유의수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1월 1일부터 조사한 처리별 1일 주당 급액량과 배액률은 

Fig. 2와 같았다. 적산일사 제어 설정은 1월부터 3월까지는 

140, 120, 100, 80J/cm2으로 고정하였는데 계절변화에 따른 

일사량 증가로 급액량이 증가하였다. 2월 말에는 급격한 일사

량의 증가가 없음에도 배액률은 모든 처리에서 급격히 감소하

Table 2. The number of daily irrigation for each treatment by irrigation set point over cultivation period.

Treatment
Irrigation (no./plant/day)

Jan. Feb. Mar. Apr. May

Low

Medium low

Medium high

High

5.44

6.44

7.89

9.67

8.29

9.71

11.36

13.04

8.82

9.96

11.71

14.04

8.19

9.87

11.62

15.81

8.77

10.15

12.00

16.46
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는데 이것은 외부 평균기온이 상승하면서 뿌리 활력이 왕성해

지면서 증산량이 증가하였기 때문이라고 판단된다. 배액률에

는 당일의 급액량뿐 아니라 전일의 배지 수분 함량도 영향을 

미친다. 일사량이 적은 시기(1－2월)에 지속적으로 흐린 날

이 계속되어 뿌리 활력이 떨어져 있는 상태에서 다음날 급작

스럽게 일사량이 증가하여 급액량이 많아지면 급액량이 가장 

많은 처리에서는 급액된 대부분이 배액되면서 배액률이 80% 

이상인 경우도 발생하였다. 반면에, 일사량이 많은 시기에는 

지속적으로 맑은 날이 계속되어 급액량이 많아 전일 배지내 

수분함량이 높았던 상태에서 다음날 흐린 날에는 급액량의 

80% 이상 배출되며 배액률이 높아지기도 하였다. 

Fig. 3은 급액량에 따른 재배 시기별 배액 내의 무기 이온의 

EC와 pH 변화를 나타낸 것이다. 이전의 여러 연구결과와 같

이 급액량이 적을수록 배액의 EC가 높은 경향을 나타내었다

(Savvas 등, 2007; An 등, 2009; Choi 등, 2018b). 급액의 EC

를 2.5dS·m-1로 공급하는 기간(정식－3월 10일)에는 11월에 

약 3.0dS·m-1이었던 구간을 제외하고 배액률을 40% 이하로 

유지하지 않으면 EC 3.5dS·m-1 이상으로 상승하였다. 급액량

이 가장 많은 처리에서도 급액보다 2배 이상 높은 EC를 나타

내어 무기배지에서 적정 배액 EC 범위로 설정하는 급액보다 

0.5dS·m-1 정도 높은 수준을 나타내는 경우는 거의 없었다. 이

것은 유기 배지의 양분 흡착에 의한 것으로 유기 배지를 이용

한 여러 보고들(Lee 등, 2018; Choi 등, 2017)과 일치하는 결

과이다. 

9월 10월에는 일사량이 많았고 생육 전반기 건조한 관리로 

배액의 EC가 높게 나타났으나 11월 20일 이후 급격히 낮아져 

EC 3.0dS·m-1 가까이 떨어졌다. 이것은 11월 5일부터 8일까

지, 11월 12일부터 22일까지 지속된 강우의 영향으로 배지 내 

수분함량이 높았고, 양분요구도가 높은 시기라는 것도 영향

을 미쳤을 것으로 판단된다(Voogt, 1993). 

급액량이 가장 적은 Low 처리는 1월 상순부터 배액내 EC

가 높아졌으며 3월 11일에는 6.6dS·m-1까지 급격히 상승하였

고 2월 말경 모든 처리의 배액 EC가 높아지고 배액률도 감소

하였다. Medium low 처리는 Low 처리보다는 급액량이 많고 

Fig. 2. Irrigation volume and drain ratio by irrigation treatment over cultivation period.

Fig. 3. Change in EC and pH of the drainage as affected by irrigation volume. EC of irrigation was 2.5 dS·m-1 from planting to March 11, 2.1 dS·m-1, 

from March 12 to April 12, and 1.6 dS·m-1 from April 13 to the last day of experiment. 
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배액률이 높기 때문에 배액내 EC가 1－2월에는 Low 처리 보

다는 낮았으나 급액량이 많은 Medium high와 High 처리에 

비하여는 높아졌다. 3월 이후에는 Low 처리와 거의 유사한 수

치를 나타내거나 4월부터는 오히려 더 높은 경향을 나타내었

다. 이것은 Low 처리 보다는 급액량이 많아서 공급되는 양분

의 총량이 많았기 때문이라고 생각된다.

비가 온 날을 제외한 1월의 평균 1일 평균 적산일사량은 

7.32MJ/m2이었는데(Fig. 1) 이 시기에는 Medium high와 

High 처리에서 큰 차이 없이 배액의 EC가 3.0－3.5dS·m-1로 

유지되었다. 이 때 두 처리의 평균 배액률은 38.9%과 44.3%

였다. 2월의 1일 평균 적산일사량은 9.39MJ/m2이었는데 일

사량 증가로 Medium high 처리의 배액률이 32.1%로 감소하

였고 High 처리의 배액률은 45.8%(Fig. 1과 Fig. 2)로 1월에 

비하여 감소하지 않았음에도 배액의 EC는 점진적으로 상승하

였다. 3월의 평균 1일 평균 적산일사량은 11.44MJ/m2이었는데

(Fig. 1) 2월부터 점진적으로 상승하기 시작한 EC는 3월에는 

Medium high와 High 처리에서도 급격한 변화를 보이며 3월 

11일의 급액 농도 조정 전에는 배액의 EC가 각각 5.4dS·m-1, 

5.1dS·m-1가 되었다. Medium high 처리는 이후에도 점진적

인 EC 상승이 지속되다가 4월 15일 급액 EC 조정에 의해 배액

의 EC가 낮아졌다. High 처리는 3월 11일의 급액 농도 조정과 

4월 1일의 급액량 조정에 의해 점진적으로 배액의 EC가 떨어

졌으며 4월 15일의 급액 EC 조정에 의해 4월 말 배액 EC가 급

격히 떨어졌으나 5월의 급액량 조정에 의한 배액의 EC 하락 

효과는 거의 없었다. 

결국, 급액량이 많으면 배액률이 증가되기 때문에 배지내 

양분 집적을 상당 부분 해소시킬 수 있었다. 그러나 농업 생산

이 유발하는 환경오염을 최소화하기 위하여 수경재배에서 물

과 비료의 이용을 줄이는 노력은 필수적이다. 따라서 근권이 

EC를 적정하게 유지하기 위하여 배액률을 늘리는 것 외에 다

른 방법이 있다면 우선적으로 사용하여야 할 것이다. 

우선, 적정 배액률 20－30%를 코이어 배지에 적용하였을 

때 배액의 EC가 상당히 높아졌는데 유기물 배지의 완충능을 

고려할 때 배액의 EC 허용 범위를 넓게 설정하는 것이 바람직

할 것이다. 또한 급액량이 가장 적은 처리에서 1월에 배액률이 

24.1%임에도 배액 EC가 높아지기 시작하였으므로 배지의 

완충능을 고려하여 1－2월부터 선제적으로 급액 EC를 조정

하여 3월 이후 근권 EC가 급격히 상승하는 것을 방지할 필요

가 있을 것이다. 

pH는 배액의 EC가 4.0dS·m-1로 유지될 때까지는 pH 적정 

수준인 5.5－6.5를 크게 벗어나지 않았다. 그러나 배액의 EC

가 높아지기 시작하는 2월 상순을 기준으로 pH가 급격히 떨

어지기 시작하였고 3월 상순부터 배액 EC가 급격히 상승할 때 

더욱 급격한 하락이 발생하였다. 이와 같은 경향은 Medium 

low 처리를 제외한 다른 처리에서는 공통적으로 나타났는데 

배액 pH가 가장 하락한 시기는 4월 1일부터 8일까지였으며 

이 때 Low, Medium high, High 처리 각각의 배액은 pH 4.0, 

4.2, 4.0이었다. Medium low 처리의 경우 4월 8일과 22일에 

배액의 pH가 5.1까지 떨어지기는 하였으나 대부분 pH 5.5 이

상으로 유지되었는데 Medium low 처리가 다른 처리와 다른 

pH 범위를 나타내는 뚜렷한 원인을 구명할 수는 없었다. 토마

토 재배에서 배액의 EC와 pH가 상당한 영향을 미치는 것은 

Choi 등(2017)의 연구에서도 확인된 바 있다. 

초장은 급액량이 가장 적은 처리구가 다른 처리구에 비하여 

작았다. 마디수와 화방의 발생 수는 급액량에 영향을 받지 않

았다. 급액량이 가장 많은 처리가 다른 처리에 비하여 착과하

지 못한 화방이 많아서 착과 화방수가 적었다(Table 3).

Low와 Medium low 처리의 과중, 과고, 과경은 급액량이 

더 많은 두 처리에 비하여 작았다. 이것은 급액량 즉 근권 수분

의 직접적인 영향뿐만 아니라 근권의 EC 상승으로 인한 삼투압

이 뿌리의 수분흡수에 영향을 미쳤기 때문이라고 생각된다. 과

실의 당도는 급액량이 적을수록 높은 경향을 보였다(Table 4).

Table 5는 급액량에 따른 1화방부터 24화방까지 화방별 착

과수를 조사한 결과이다. 화방별 착과수는 전체적으로는 급

액량의 영향을 크게 받지 않는 것으로 나타났으나, 12－15화

방에서는 급액량이 가장 많았던 처리구가 다른 처리에 비하여 

착과수가 적었다. 이것은 12－15화방의 개화 및 착과 시기가 

1－2월로 일사량이 가장 적고, 기온도 낮았기 때문에 뿌리 활

력의 저하된 상태였고, 이 시기에는 다른 시기에 비하여 급액

량 High 처리의 배액률이 44.3－45.8%(Fig. 2)로 높아서 급

Table 3. Growth characteristics of tomato plant as affected by irrigation volume.

Treatment Plant height (cm) No. of nodes No. of clusters No. of fruit setting clusters

Low

Medium low

Medium high

High

687.9 bz

705.3 ab

745.7 a

724.5 a

119.7 a

120.6 a

122.7 a

120.1 a

26.7 a

26.7 a

27.4 a

26.7 a

26.1 ab

26.4 ab

27.2 a

25.5 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
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액 과다가 착과에 영향을 미쳤다고 판단되었다.

배꼽썩음과는 흡수된 Ca가 과실에 분배되지 않기 때문에 발

생하는 생리장해로 여러 가지 원인에 의해 발생하는데(Bakker, 

1990; Saure, 2001) 급액량 부족이 발생을 조장(Savvas 등, 

2007) 하는 요인 중 하나로 알려져 있다. 배꼽썩음과는 생육초

기에는 처리에 관계없이 거의 발생하지 않았고, 4월 이후부터 

발생하기 시작하였다. 일사량이 많아지며 배꼽썩음과가 발생

하기 시작하였으며 급액량이 가장 적은 처리에서 발생률이 높

고, 발생 시기도 빨랐다. 급액량이 가장 많은 처리에서는 전 생

육기 동안 배꼽썩음과 발생률이 5% 이내로 낮았다(Fig. 4). 

화방별 평균 과중은 급액처리에 따른 뚜렷한 차이를 나타내

지 않았다. 이것은 시험 품종인 ‘대프니스’가 대과종 중에서는 

약간 과실이 작고, 불량한 환경에서도 비교적 잘 적응하는 품

종(Choi 등, 2018a)일 뿐 아니라, 배지경 재배에서는 배지의 

수분보유력의 영향으로 급액량이 수량에 영향을 미치지 않았

다는 Nikolaou 등(2017)의 연구 결과에서 근거를 찾을 수 있

을 것이다(Fig. 5).

Fig. 6은 급액량에 따른 월별 수확 과수와 수확량을 나타낸 

것이다. 수확 과수는 화방별 착과수와 일치하지는 않았는데 

이것은 착과 후 낙과나 비대 과정 중에 도태되었기 때문이라

고 생각된다. 급액량이 많았던 두 처리에서 3－4월 수확 과수

가 현저히 감소하였는데 이것은 12－15화방의 착과 불량과 

관련이 있다. 위와 같은 결과에서 저온·저일조 시기(12－2월)

에는 근권 내 수분의 함량이 착과와 비대에 크게 영향을 미치

는 것으로 판단되어 안정적인 착과를 위하여 근권이 과습하지 

않도록 관리하는 것이 중요하다고 판단되었다.

수량은 착과수와 과중에 의해 결정되었으며, 고온기 재배

(11월, 4월, 5월 수확)의 경우 급액량이 적었던 처리에서 수량

이 적었는데 이것은 온도가 높고, 일사량이 많아서 증산량이 

증가하므로 급액량 부족으로 인한 과실 비대가 제한되기 때문

이라고 생각된다. 반면 1－2월 저온기 재배에서는 급액량이 

많은 처리에서 수량이 적은 경향을 나타내었는데 이 시기 근

권부가 장기간 과습한 상태로 유지되어 이산화탄소(CO2)의 

확산이 어려워지면서 물(H2O)과 이산화탄소의 탄산(H2CO3)

Table 4. Characteristics of tomato fruits as affected by irrigation volume.

Treatment
Fruit Soluble solids content

(°Brix)Weight (g) Length (mm) Width (mm)

Low

Medium low

Medium high

High

123.7 bz

127.6 b

136.5 a

136.1 a

54.2 b

54.2 b

 55.6 ab

56.1 a

61.9 b

62.9 b

64.6 a

64.2 a

4.4 a

4.3 a

4.1 a

4.1 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

Table 5. Number of fruit settings in a cluster as affected by irrigation volume.

Treatment
Number of clusters

1 2 3 4 5 6 7 8

Low

Medium low

Medium high

High

2.80 az

2.56 a

3.08 a

2.53 a

2.73 a

2.98 a

2.77 a

2.53 a

2.67 a

2.36 a

2.08 a

2.33 a

2.33 a

2.64 a

2.52 a

2.33 a

2.47 a

2.29 a

1.95 a

1.73 a

2.60 a

2.20 a

2.87 a

2.47 a

2.67 a

2.00 a

2.55 a

2.27 a

2.72 a

2.49 a

2.73 a

2.20 a

9 10 11 12 13 14 15 16

Low

Medium low

Medium high

High

2.47 a

2.78 a

2.80 a

3.00 a

2.80 a

3.18 a

2.23 a

2.93 a

3.33 a

3.29 a

2.83 a

2.67 a

3.53 a

3.24 ab

3.33 ab

2.73 b

3.60 a

3.09 ab

2.83 ab

2.67 b

2.80 a

3.53 a

2.97 a

2.67 a

3.00 b

3.40 a

3.48 a

3.20 ab

3.27 a

3.56 a

3.45 a

3.33 a

17 18 19 20 21 22 23 24

Low

Medium low

Medium high

High

3.67 a

3.53 a

3.40 a

3.67 a

3.40 a

3.49 a

3.33 a

2.93 a

3.47 a

3.40 a

3.42 a

2.80 a

3.33 a

2.67 a

3.37 a

3.47 a

3.07 a

3.42 a

3.37 a

3.27 a

2.93 a

2.56 a

3.20 a

2.93 a

3.40 a

3.20 a

3.43 a

3.40 a

3.13 a

3.56 a

3.17 a

3.20 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
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으로 반응이 촉진되어 배지 내 중탄산(HCO3)이 축적되며

(Park 등, 2017; Nelson, 2002) pH를 높이게 되어 착과율 저

하와 수량에 영향을 미쳤기 때문이라 판단된다. 수경재배에

서는 재배 환경과 작물의 생육 상황을 고려한 급액 관리를 통

하여 수량 향상을 기대할 수 있을 것이다. 그런데 장기 수경재

배에서 일사량 등 재배 환경의 급격한 변화가 수시로 발생할 

수 있어서 급액량과 배액률 변화, 근권의 양·수분의 불안정으

로 이어질 수 있고, 이 시기 잘못된 급액 관리는 배꼽썪음, 착과 

및 과실 성숙 불량 등의 생리장해를 유발할 수 있다. 따라서 수

경재배 급액 제어를 위하여 다양하게 시도되고 있는 복합환경

제어 알고리즘 개발을 위한 연구가 필요할 것으로 사료된다.

적  요

최근 토마토 수경재배가 증가하며 장기 재배가 일반화 되고 

있다. 수경재배에서는 작물의 양분과 수분 요구도를 고려하

여 적정 양액을 공급하는 것이 생산성, 자원의 이용, 환경보전 

측면에서도 매우 중요한데 장기재배에서는 계절적인 환경변

화가 심하므로 이것을 고려한 급액 관리가 매우 중요하다. 따

라서 코이어 배지를 이용한 토마토 장기재배에서 급액량이 생

육과 수량에 미치는 영향을 구명하고자 하였다. 온실 외부에 

설치된 일사 센서로 적산일사를 기준으로 급액 횟수를 조절하

였으며, 생육시기별로 급액 기준을 변경하며 4수준(High, 

Medium high, Meidum low, Low)으로 급액량을 달리 처리

하였다. 급액량이 많을수록 배액률이 높았으며 배액의 EC가 

지나치게 높아지는 것을 방지 할 수 있었다. 재배기간이 경과

하면서 배액 EC가 높아졌는데 급액량이 적은 처리일수록 상

승 폭이 컸다. 초장은 급액량이 가장 적은 처리구가 다른 처리

구에 비하여 작았고 마디수와 화방의 발생 수는 급액량에 영

향을 받지 않았다. 착과수는 전체적으로는 급액량의 영향을 

크게 받지 않았으나 저온기에 발생한, 12－15화방에서는 급

액량이 가장 많았던 처리구가 착과수가 적었다. 배꼽썩음과

는 급액량이 가장 적은 처리구가 많았고 발생 시기도 빨랐다. 

Fig. 4. Incidence of blossom-end rot of tomato (fruit as affected by 

irrigation volume. Values represent the means ± standard deviations.

Fig. 5. Distribution of fruit weight of each cluster as affected by 

irrigation volume. Values represent the means ± standard deviations.

Fig. 6. Monthly number of harvested fruit and yield of tomato as affected by irrigation volume. Values represent the means ± standard deviations.
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과실의 크기는 High 처리구가 컸으나 전체 수량은 Medium 

high 처리가 가장 많았다. 시험의 결과로 코이어를 이용한 토

마토 수경재배에서 급액량이 근권의 양·수분 안정화와 생산

성에 미치는 영향과 적정한 급액 관리의 중요성을 확인할 수 

있었다. 따라서 최근에 보급되고 있는 복합환경제어시스템에 

근권의 정보를 기준으로 정밀급액제어 알고리즘을 적용한다

면 수경재배 제어기술 발전과 더불어 작물의 생산성 향상에도 

기여할 수 있을 것으로 판단되므로 이에 대한 지속적인 연구

가 필요할 것이다. 

추가 주제어 : 적산일사량, 배액, EC 
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